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魏 氏 拟 尾 柱 虫 休眠 包 训 及 其 细胞 器 超 微 结构 的 观察 


BAR E EVERE MRK 


953. né 


(华东 师范 大 学 生物 学 系 ES 200062) 


摘要 ， 为 研究 纤毛 虫 休眠 状态 下 细胞 的 分 化 及 其 胞 器 的 特征 ， 本 文 以 透射 电镜 术 显 示 , RRM 
(Paraurostyla weisse) 休眠 包 夺 中 ， 颗 粒 层 壁 内 有 小 泡 ， 表 膜 位 置 也 旭 见 小 泡 样 结构 ， 大 部 分 线粒体 以 多 个 相 
互 聚集 在 一 起 ， 自 噬 泡 将 线 粒 体 等 胞 器 包 囊 在 内 经 历 消化 过 程 ， 细 上 胞 内 膜 系统 十 分 发 过 。 作 者 推测 ， 颗 粒 层 及 
表 膜 小 泡 可 能 是 休眠 细胞 经 由 表 贷 进行 物质 交换 的 结构 ， 自 噬 泡 消化 现象 可 能 是 细胞 中 物质 和 能 量 来 源 的 主要 


途径 。 


AM: BREED: ARR: 线粒体; DEL URRA 
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纤毛 虫 形成 包 于 是 细胞 在 一 定 生理 条 件 下 的 一 
种 特殊 生命 现象 。 对 纤毛 虫 包 于 现象 的 研究 已 经 成 
为 探讨 纤毛 虫 系统 学 和 细胞 结构 与 功能 、 细 胞 模式 
形成 及 其 控制 机 理 的 一 个 重要 方面 。 许 多 研究 者 以 
腹 毛 目 纤 毛虫 为 材料 ， 研 究 纤 毛虫 形成 包 圳 过 程 中 
AREHEKRARA, BRANHAM, BH 
PARRE EE I a A ESS 
A. RH TREK ARH HENNE AF ERH 
再 分 类 问题 ( 顾 福 康 等 ,1992b)。 

近年 来 ,作者 等 对 包 襄 游 仆 虫 ( Euplotes encys- 
ticus) (ER HR , 1991, 1992a, 1995; Gu 等 ,1995)、 
fal O 2c E (Oxytricha platystoma )( 顾 福 康 等 ， 
1997) ef BETÉ H ( Col poda steinii ) (Ruthmann 等 ， 
1985 ;7F ARE , 1999) BA] (0 HEXE AR ETT TRE, Mt 
研究 细胞 脱 分 化 和 再 分 化 过 程 中 其 结构 的 形成 、 细 
胞 模式 的 决定 及 控制 机 理 等 积累 了 有 价值 的 资料 。 

本 文 继 Delgado 等 (1987) 研究 了 魏 氏 拟 尾 柱 
Hi (Paraurostyla weissei ) AREWANRRE 
后 ， 对 该 种 纤毛 虫 的 休眠 包 讲 进行 了 超 微 结构 的 观 
察 ， 发 现 其 休 卢 细胞 中 包 训 壁 与 表 膜 、 细 胞 器 与 细 
胞 内 膜 系统 的 形态 及 行为 特征 等 一 些 未 见报 道 的 现 
象 ， 这 些 结果 对 阐明 纤毛 虫 休眠 状态 下 的 细胞 结 
构 、 胞 器 功能 等 生命 活动 特征 是 有 意义 的 。 现 报告 
如 下 。 


BRAM, 1999-04-12; 修改 稿 收 到 日 期 ，1999 一 05 一 24 
X SH. 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 (39670090) 


1 材料 与 方法 


1.1 材 料 

所 用 材料 为 1997 年 秋季 在 上 海 动 物 园 小 湖 内 
采集 ， 经 分 离 和 建立 纯 系 培养 的 魏 氏 拟 尾 柱 虫 。 
1.2 方 法 

将 黎 氏 拟 尾 柱 虫 接 种 在 培养 下 《一 般 用 直径 6 
cm 左右 的 培养 中) +, EUCTAARET ARH 
液 培养 ， 以 麦 粒 液 是 化 的 细菌 为 食料 ， 获 得 进行 无 
性 分 裂 生殖 的 纤毛 虫 。 待 培养 至 较 高 密度 (以 虫 体 
布 满 培养 下 底部 ) 后 ， 将 纤毛 虫 转 至 DOC Ah 
温度 下 继续 培养 , 约 1 天 后 ， 纤 毛虫 便 形 成 包 历 。 
取 形 成 包 襄 后 10 天 左右 的 纤毛 虫 休眠 细胞 ， 制 备 
透射 电镜 标本 ， 作 观察 、 照 相 。 透 射电 镜 标 本 的 制 
备 方法 见 作者 以 前 的 报道 ( 顾 福 康 等 ，1995)。 


2 结 果 


2.1 ARS 

魏 氏 拟 尾 柱 虫 的 包 赛 壁 含 4 层 ， 其 中 由 包 训 外 
ERST AIC COS bE (ectocyst). PEE (meso- 
cyst). AGES (endocyst) 和 颗粒 层 (granular lay- 
er) 《图 1，2)。 外 层 壁 由 线性 排列 的 纤维 状 物 质 组 
R, BSR, PRAT RR, TARR, 
壁 厚 ;内 层 壁 由 纤维 状 物 质 紧 密 排列 在 一 起 组 成 ， 
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图 1~10 ESL RE d DR GLEICHER DR OS DO E ORAS 
Figs.]1— 10 The ultrastructure of resting cysts and their organelles in Paraurostyla weisset 


1, SR ECHO FEAL JH RU Hn DL RO BEBE ( EC — Sb BE, ME - ‘Pe EN 体 )[A granular layer (GL), vesicles ( arrows). within the layer and pellicle 
-内 层 壁 ,GL- URL EZ) [ Cyst wall of Poraurvatylo. weisei (EC-ecto- {OB-osmiophilic body} | x 32.400 
cyst, ME-mesocyst , EN-endocyst , GL-granular layer) | x 6000 3. & tk: (MT), Ja A CAV) PLA AR EMS) 


2. BORE GL) URC Ee ld Ad PK a COB ~ PE R h [ Mitochondna, autophagic vacuole ( AV? at the later stage and endomem- 
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brane system (EMS)] x 32 000 

. 相互 聚集 的 线粒体 (MIT)[ Converged mitochondria (MIT) to each 
other] x 17 000 ; 

. ARIE (MIT) R BEL CAV, 第 头 所 示 泡 内 残 剩 的 胞 器 结构 》 
[Mitochondria and autophagic vacuoles (AV, arrows show residual 
organelles within the vacuole) ] x 16 300 

. UB BR AV, MIT- SU FI, AMS- 不 定形 铺 构 )[Autophagic 
vacuoles (AV) at the initial stage (MIT-mitochondria, AMS-amor- 
phous structure) ] x 23 800 

且 其 中 每 间隔 一 定 距 离 部 分 纤维 状 物 质 紧 挤 在 一 起 

又 形成 一 定 厚度 的 呈 高 电子 密度 的 片 层 , 将 这 一 层 

再 分 为 3 一 4 个 部 分 ;位 于 内 层 壁 和 细胞 膜 之 间 的 颗 

粒 层 为 薄 薄 的 一 层 , 内 部 布 满 致密 的 颗粒 质 , 在 靠 内 

层 一 侧 偶 见 高 电子 密度 的 嗜 狐 小 体 ,在 邻近 表 膜 一 

侧 也 见 到 少量 小 泡 , 泡 内 含 较 低 电子 密度 成 分 。 

2.2 细胞 质 胞 器 

休眠 包 认 的 细胞 质 外 国有 一 层 表 上 膜 , 表 膜 中 除 

质 膜 明显 可 辨 外 ,如 营养 期 纤毛 虫 那 样 的 质 膜 内 的 

两 层 表 膜 泡 结构 此 时 已 很 难 分 辩 。 未 见 与 表 膜 相 联 

系 的 纤毛 . 表 膜 下 微 管 等 结构 。 在 细胞 表 膜 位 置 ,也 

见 到 有 类 似 颗 粒 层 中 小 泡 那 样 的 结构 (图 2)。 细 胞 

质 内 有 线粒体 HA RARE. EI RE LR 7] 

体 。 

2.2.1 线粒体 ”线粒体 本 图 形 ,在 包 圳 细胞 中 大 量 

分 布 ,其 线粒体 双 层 膜 及 其 内 膜 形成 的 管 形 贱 清晰 

可 见 , 未 见 线粒体 内 由 于 纤毛 虫 形成 包 训 后 细胞 质 

的 收缩 而 发 生 明 显 凝 缩 的 迹象 (图 3)。 线 粒 体 以 三 

种 状态 存在 于 细胞 质 中 :中 大 部 分 线粒体 以 3 个 至 

多 个 不 等 相互 聚集 在 一 起 (图 4); 四 部 分 线粒体 以 单 

个 分 散 分 布 在 细胞 质 (图 5);@ 部 分 聚集 的 线粒体 被 

包 囊 在 单位 膜 围 着 的 囊 泡 内 。 由 于 在 含 线粒体 的 囊 

泡 内 观察 到 不 定形 的 致密 物质 ,推测 这 可 能 是 细胞 

质 内 形成 自 噬 泡 及 线粒体 被 消化 的 早期 阶段 (图 5)。 

2.2.2 细胞 内 膜 系 统 细胞 内 膜 系 统 以 细 长 的 腊 

管 、 扁 平 的 或 不 规则 形态 的 膜 池 及 大 小 不 等 的 圆 形 

小 泡 三 种 形态 在 细胞 质 中 广泛 分 布 。 有 时 , 膜 管 、. 腊 

池 和 膜 泡 也 相互 联系 在 一 起 。 在 线粒体 、 自 噬 泡 和 

其 他 胞 质 小 体 附近 ,这 些 膜 性 结构 大 量 发 生 , 在 细胞 

表 膜 下 和 细胞 核 附 近 , 也 见 类 似 的 膜 性 结构 (图 3， 

7)。 

2.2.3 A KREBS AS 0,33] 
由 膜 性 结构 围 闭 的 泡 状 体 , 由 于 其 中 内 含 物 的 变化 

使 泡 状 体 显示 以 下 多 种 形态 :中 泡 状 体内 含有 完整 

的 胞 器 结构 (如 前 述 的 泡 状 体 含 有 线粒体 );@ 泡 状 

体 含 有 高 电子 密度 物质 ,有 时 在 这 些 物 质 中 尚 残留 


> 


LA 


a 


7. WAA BER BE (EMS) Fn Of $8, Bi (OP) [ Endomembrane system 
(EMS) and osmiophilic particles (OP)] x 33 800 

8. TRER (OP) B DE CAVO [Oamiophilic particles (OP) and au- 
tophagic vacuoles (AV) ] x 34 800 

9. KA (MAC, CH 染色 质 , NU - 核 仁 , 第 头 示 附着 核 膜 的 部 分 染 
色 质 ) [ Macronucleus (MAC, CH-chromatin, NU-nucleolus, arrows 
show the chromatin attached to nuclear membrane) ] * 9 800 

10. 小 核 LMIC)[Micronucleus (MIC)] x 23 300 


KAR SWRA 5) OREL, D E DELE RA 
规则 形态 , 泡 内 电子 密度 物质 成 不 均一 状态 及 泡 状 
体 呈 透明 状态 (图 3,8)。 据 这 些 泡 状 体 的 形态 学 变 
化 特征 推断 ,它们 可 能 是 纤毛 虫 细 胞 休眠 阶 段 对 胞 
内 结构 物质 进行 消化 .利用 而 处 于 不 同时 期 的 自 蜡 
泡 。 

2.2.4 其 他 胞 质 小 体 ”在 包 圳 细胞 中 数量 最 多 、 分 
布 最 广 的 一 类 胞 质 小 体 是 嗜 狐 颗 粒 ,这 些 颗粒 近似 
球形 或 呈 不 规则 形 ,颗粒 直径 在 110 一 185 nm, RA 
高 电子 密度 ,以 几 个 至 十 多 个 集成 一 群 ,于 细胞 表 腊 
下 及 线粒体 , A OID .内 质 网 和 细胞 核 等 胞 器 附近 均 
有 存在 (图 7,8)。 

2.3 ”细胞核 

大 核 染色 质 成 非 均 一 分 布 状态 ,染色 质 颗 粒 大 
小 不 一 。 核 膜 波 纹 状 ,部 分 染色 质 按 一 定 间隔 附着 
在 核 膜 内 缘 。 核 仁 位 于 染色 质 网 之 间 , 椭 圆 形 ,其 电 
子 密度 与 染色 质 相近 ,但 核 七 颗粒 比 染色 质 大 得 多 
{图 9)。 

小 核 内 染色 质 均一 致密 分 布 ,染色 质 颗 粒 大 小 
相近 。 无 核 仁 。 小 核 核 膜 平滑 , 核 膜 内 缘 无 染色 质 
附着 (图 10)。 

3 tt ie 

3.1 XO REVERE RARERA BS 
层 . 中 层 . 内 层 和 颗粒 层 4 Be, ix Delgado 等 
(1987) 报 道 的 一 致 。 但 值得 注意 的 是 ,该 纤毛 虫 休 
RRR I SE SEE PRA AS a ee 
密度 相近 的 颗粒 质 外 ,在 近 细 胞 表 膜 一 侧 有 小 泡 ,并 
HERR rp ns o RE SS BRE TR IR JA ( Eu- 
plotes AF ERKRERA 2 层 壁 以 外 ,至 今 所 研究 的 
腹 毛 目 纤毛 虫 休眠 包 圳 一 般 都 含有 包括 颗粒 层 在 内 
的 3 层 或 4 层 壁 ,如 协 尖 毛虫 (Orzytricha fallax) 
(Grimes, 1973) A O REH (MERY , 1997) RE 
3$ HE TU B ( Laurentielia acuminata ) ( Gutierrez 等 ， 
1983) X BH H ( Urostyla. grandis ) (Rios ^& , 1985) 
及 Kahliella simplex (Foissner 等 ,1987) 等 ,对 所 述 
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的 纤毛 虫 休眠 包 圳 中 颗粒 层 的 结构 细节 未 见 进一步 
的 报道 。 由 于 原生 动物 的 表 膜 与 细胞 的 重要 生命 活 
动 、 例 如 在 细胞 与 环境 之 间 对 物质 的 选择 性 交换 ， 
通过 胞 饮 作 用 等 摄取 昔 养 物质 ， 同 时 排除 食物 残 汗 
和 某 些 代谢 废物 等 相 联 系 ( 顾 福 康 ，1991)， 本 文 
的 结果 尽管 不 能 肯定 这 类 小 泡 的 性 质 及 其 与 表 膜 功 
能 的 关系 ,但 却 提示 了 在 颗粒 层 和 细胞 质 间 ， 魏 氏 
拟 尾 柱 虫 体 眠 细胞 的 表 膜 也 可 能 既 历 着 与 细胞 生命 
活动 联系 的 物质 交换 过 程 ， 与 表 蜡 相 邻 的 包 圳 鉴 颗 
粒 层 也 与 表 膜 行使 功能 有 关 。 其 中 所 述 的 小 泡 很 可 
能 来 自 表 膜 ， 是 一 种 表 膜 在 颗粒 层 和 细胞 质 间 进 行 
细胞 内 外 物质 交换 的 结构 。 

3.2 线粒体 是 为 细胞 生命 活动 提供 直接 能 量 的 重 
要 细胞 器 ， 其 在 纤毛 虫 休 了 眠 细胞 中 的 行为 及 功能 特 
征 已 引起 关注 。 以 前 已 经 观察 到 ，、 赂 贝 蒜 尾 虫 休眠 
包 训 中， 线粒体 大 量 聚 集 在 一 起 ， 并 呈 不 规则 形态 
(Walker 等 ，1975); ARH RRA H, RE 
AHR ARK, CSA RAR eR A 
HHE (MRS, 1905), MORE RRA He 
F, OA, 有 是 多 个 线粒体 豪 集 在 一 起 ， 
被 包 囊 在 胞 质 球 状 体 内 〈 顾 福 康 等 ，1997)。 本 文 
在 魏 氏 拆 尾 柱 虫 休眠 细胞 中 观察 到 ， 除 位 于 自 噬 泡 
中 的 线粒体 外 ， 实 际 上 存在 以 多 个 相互 聚集 的 线 粒 
体 及 少数 分 散 状 态 的 线粒体 两 种 情况 ， 这 些 线粒体 
显示 正常 的 形态 结构 ， 其 线粒体 外 膜 与 细胞 质 明显 
A, RRE EETL, ARETE E 
FESR UF Ré h FA JE R E 3REJcs 8 E IE A6) M H8 3 
成 的 ， 而 细胞 质 的 收缩 也 并 未 导致 线粒体 贱 的 凝 
缩 。 由 上 述 结果 表明 ， 不 同 种 类 的 纤毛 虫 休眠 包 囊 
中 ， 线 粒 体 的 形态 及 行为 特征 是 不 一 样 的 ， 魏 氏 拟 
尾 柱 虫 休眠 细胞 的 线粒体 组 成 形态 是 纤毛 虫 休眠 细 
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胞 胞 器 结构 的 又 一 种 模式 。 尽 管 所 述 的 纤毛 虫 休眠 
包 圳 的 线粒体 显示 不 同 的 特征 ， 但 它们 的 存在 表明 
其 仍然 是 细胞 的 细胞 器 组 成 分 ， 想 必 对 休眠 细胞 的 
生命 活动 是 有 功能 的 。 魏 氏 拆 尾 柱 虫 线粒体 在 休 荆 
状态 下 的 相互 聚集 行为 、 形 态 特 征 及 其 与 功能 的 相 
互 关系 是 值得 探索 的 。 

3.3 作者 在 包 圳 游 仆 虫 休眠 包厢 中 观察 到 ， 生 噬 
泡 将 纤毛 杆 包 于 在 内 ,经历 逐 步 消 化 的 过 程 ， 由 此 
认为 自 噬 泡 消化 产物 可 能 为 纤毛 虫 休 眠 细胞 提供 了 
物质 和 能 量 来 源 ( 顾 福 康 等 ，1995); MORE 
虫 休眠 包 吉 中 发 现 ， 自 哄 泡 消化 现象 可 能 是 将 细胞 
质 原 有 的 结构 和 能 量 进行 贮存 、 利 用 的 一 种 重要 方 
式 ( 顾 福 康 等 ，1997)。 本 研究 中 观察 到 ， 在 魏 氏 
HEERKE, SAR HS IEEE Bey BIET 
KER, EP AS eR eK 
经 历 消 化 的 现象 也 清晰 可 见 ， 并 且 此 时 期 的 细胞 内 
膜 系统 十 分 发 这 ， 其 膜 管 、 膜 池 、 膜 泡 及 其 他 膜 性 
结构 也 广泛 分 布 。 这 种 纤毛 虫 休 眠 细胞 的 自 噬 泡 消 
化 活动 以 及 自 噬 泡 将 线粒体 等 细胞 器 作为 消化 产物 
的 特征 十 分 明显 ， 看 来 这 是 细胞 休眠 生命 活动 中 物 
质 和 能 量 来 源 的 一 个 主要 途径 ， 并 且 此 时 细胞 质 中 
存在 的 大 量 膜 结构 也 可 能 是 形成 自 噬 泡 膜 的 重要 来 
源 。 

3.4 对 瑶 氏 拟 尾 柱 虫 的 大 、 小 核 未 发 现 与 其 他 纤 
毛虫 同 种 结构 可 比较 的 特征 ， 但是， 这 种 纤毛 虫 休 
眠 细胞 大 量 存在 的 一 类 直径 在 110~ 185 nm RR 
颗粒 以 前 未 见报 道 ， 对 这 些 胞 质 小 体 的 性 质 尚 不 清 
35. KS, FERRERA RE ZEKE 
SARE MEAN, KF Delgado 等 (1987) 报 
3E B CIR ET E UE RRLBL HIE Ji cfe ECT REAL 
结果 似乎 不 一 致 。 
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SOME ULTRASTRUCTURAL STUDIES ON RESTING CYSTS AND 
THEIR ORGANELLES IN Paraurostyla weissei 
(Ciliophora, Hypotrichida) 


QU Fu-kang NI Bing JI Ling-mel 
( Department of Biology, East China Normal Universty, Shanghai 


Abstract: Án electron microscopic study of resting 
cysts and their organelles in Paraurostyla weissei has 
revealed that:(1/The cyst wall is composed of four lay- 
ers named from outside to inside; ectocyst, mesocyst, 
endocyst , and granular layer. The granular layer is de- 
limited by the cell pellicle. Both the layer and pellicle 
contain a few vesicles. (2/Tubular mitochondria are ap- 
parent contrast to their surrounding cytoplasm. The 
mitochondria are mostly converged to each other, ex- 
cept that a few of those separately scattered in cyto- 
plasm. (3)There are a lot of autophagic vacuoles which 
contain digested , undigested mitochondria and other 
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organelles, and, these vacuoles undergo digestivelly 
cyclic changes. (4) The well developed endomembrane 
system are widely dispersed over cytoplasmic area. [t is 
suppesed from these observations that; (1}The above 
vesicle are the structure of resting cell, which would be 
used in exchange for the matter between the granular 
layer and cytoplasm on both sides of the pellicle. (2) 
The digestion within autophagic vacuoles might be the 
main way to supply material and energy in the resting 
cell. And, as an important source, the membranous 
structures, which exist in the cytoplasm, would be 
used to form the membrane of autophagic vacuoles. 
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